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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните шест советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011 и 2012 год.) 
учествуваа повеќе автори од 8 држави, кои презентираа 142 стручни трудови.  
За ова седмо советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’14) пријавени се 42 труда, на 
автори од 5 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
 
Уредници 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 8 countries participated in the previous six conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011 and 2012) presenting 142 expert papers.  
Fourty-two authors from 5 countries have registered their expert papers for the VIIth 
conference (PODEKS - POVEKS ’14). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 
The Editors 
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СТРИМ СЕДИМЕНТИТЕ КАКО МЕТОДА ПРИ ИСТРАЖУВАЊЕТО 
НА ЗЛАТОТО ВО РУДНАТА ПОЈАВА БОРОВИЌ 
 
STREAM SEDIMENTS AS A METHOD FOR THE RESEARCH OF 
GOLD OCCURRENCE IN ORE  OCCURRENCE BOROVIK 
 
Виолета Стефанова1, Војо Мирчовски1, Виолета Стојанова1,  
Гоше Петров1 
1УГД, ФПТН, Институт за геологија, Штип 
 
Апстракт: Во овој труд се прикажани најновите податоци од испитувањето на стрим 
седиментите во рудната појава Боровиќ. Оваа појава се наоѓа во Кратовско-злетовскта 
вулканска област и го зафаќа нејзиниот СЗ дел.  Беше одредуван хемискиот состав на 
49 елеметни кои потоа беа искористени за статистичка анализа со што се утврдија 
минималните, максималните, средните вредности како и стандардната девијација на 
испитуваните елементи. Хемиските анализи покажаа присуство на злато со содржини 
кои се движат од 0.1 до 0.24 ppm.  
 
Клучни зборови: стрим седименти, статистичка анализа, злато, БЛЕГ метода 
 
Abstract: In this  paper are presented the latest data from the investigation of stream 
sediments in Borovik ore occurrence. This occurense is located in Kratovo-Zletovski volcanic 
area and occupies its NW part. It was assessed for chemical composition of 49 elemetni 
which were then used for statistical analysis which determined the minimum, maximum, 
median and standard deviation of the tested elements. Chemical analysis showed the 
presence of gold content ranging from 0.1 to 0.24 ppm.  
 
Key words: strim sediments, statistical analyses, gold, BLEG method 
 
ВОВЕД 
 
Боровиќ кој е една од многуте вулкански манифестации во Кратовско-злетовската 
област. На овој простор има изразити површински манифестации пред се површински 
алтерации кои се доста маркантни. Поточно Боровиќ зафаќа дел од Туралевската 
калдера во која се присутни повеќе вулкански кратери. Од посебен интерес овде се 
минерализациите на бакар и злато,   што се потврдува и со испитувањата на стрим 
седиментите, (Стефанова, 2005). 
За таа цел на овој локалитет беше земен материјал за стрим седименти од потоците 
кои го дренираат ова подрачје (Слика 1).  
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Слика 1. Топографска карта со нанесени места од стрим  седименти 
во  рудната појава Боровиќ 
 
Се земаа 6 проби, колку што дозволуваше можноста за земање на проби односно 
достапниот материјал  со цел да се испита постоењето на злато во  овој локалитет. 
Теоретските но и практичните испитувања покажуваат дека обогатувањето на 
елементите со зголемна специфична тежина  е во песокливата фракција во бедрокот 
на стрим седиментите.  Затоа се зема пофината фракција подобро ќе ја репрезентира 
геохемијата на дренираноот подрачје. Освен тоа на овој начин се неутрализира така 
наречениот  ефект на грутки за време на опробувањето, (Fletcher, 1997, Lett, 2007). 
Анализата на стрим седименти одамна се користи низ целиот свет секаде каде  има 
добро воспоставена поточна  дренажа мрежа. Ова е неверојатно значаен метод на 
истражување кој може да биде многу успешен,  дури и кога има лоши резултати, 
(Fletcher, 1997).  
 
  
  
  
  
Слика 2. Фотографски снимки  со број на проба и нанесени  местата од каде  
се земани дел од стрим  седиментите од рудната појава Боровиќ 
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1. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 
 
За потврдување на присуството на златото и бакарот како елементи од примарен 
интерес  земените стрим седиментите  се испитуваа со две методи. Со првата метода 
(ICP-MS) се испитуваа вкупно 49 елементи. Со другата метода (BLEG-метода) се 
испитуваа само три елементи: злато, сребро и бакар. Добиените резултати од првата 
метода како и резултатите од BLEG методата се дадени во Табела 1. Добиените 
вредности  беа основа за да се продолжи со понатамошни анализирања на добиените 
резултати.   
 
Табела 1. Хемиски состав на стрим седиментите од рудната појава Боровиќ 
елементи единици Праг на 
детекција 
BK1 BK2 BK3 BK4 BK5 BK6 
Au ppm 0.001 0.288 0.372 0.661 0.002 0.001 0.004 
Au ppm BLEG 0.05 0.17 0.25 0.231 0.0006 0.00031 0.0012 
Ag ppm 0.01 0.26 0.16 0.18 0.07 0.04 0.04 
Ag ppm                    BLEG  
0.01 
0.05 0.04 0.09 0.05 0.01 0.03 
Cu ppm 0.2 90.3 36.4 154 14.8 24.1 12.4 
Cu ppm                    BLEG  
0.01 
7.62 1.43 7.61 <0.01 0.12 <0.01 
As ppm 0.2 21.7 13.4 9.8 9.7 5.8 13.2 
Ba ppm 10 740 720 700 750 840 710 
Be ppm 0.05 1.93 1.73 1.7 2.24 2.07 2.24 
Bi ppm 0.01 2.85 2.43 0.65 0.5 0.3 0.29 
Ca % 0.01 0.79 0.23 1.12 4.26 5.82 5.01 
Cd ppm 0.02 0.35 0.27 1.23 0.4 0.18 0.35 
Ce ppm 0.01 67.3 64.6 54.1 52.1 52.1 46.5 
Co ppm 0.1 4.5 2.3 10.4 12.1 15.5 12.6 
Cr ppm 1 10 10 12 14 9 9 
Cs ppm 0.05 7.68 9.48 11.6 8.25 8.99 17.8 
Al % 0.01 8.87 8.92 8.48 7.49 7.75 7.4 
Fe % 0.01 4.78 4.15 6.26 4.23 5.1 3.46 
Ga ppm 0.05 19.8 20.3 18.25 16.7 17.05 15.55 
Ge ppm 0.05 0.13 0.18 0.2 0.12 0.14 0.14 
Hf ppm 0.1 1.1 0.8 0.4 2.2 3.8 2 
In ppm 0.005 0.453 0.213 0.125 0.056 0.059 0.05 
K % 0.01 1.97 1.95 1.85 2.43 1.89 2.88 
La ppm 0.5 31.5 29.3 23.6 22.3 23.6 20.5 
Li ppm 0.2 11.4 13.6 12.4 16.6 6.8 18 
Mg % 0.01 0.61 0.55 0.86 0.79 1.18 0.9 
Mn ppm 5 402 161 1095 1310 1575 1225 
Mo ppm 0.05 9.25 29.6 20.1 1.01 1.94 1.17 
Na % 0.01 0.95 0.52 1.01 1.09 0.93 0.96 
Nb ppm 0.1 7.5 7.1 8.1 9.5 9.3 8.8 
Ni ppm 0.2 2.9 2.2 4.3 4.3 3.5 3.5 
P ppm 10 1100 1110 1370 1640 1350 720 
Pb ppm 0.5 157.5 207 137.5 76.2 33.5 57.7 
Rb ppm 0.1 99.6 97.4 83.3 94 81.8 131.5 
Re ppm 0.002 0.012 0.082 0.019 <0.002 <0.002 0.002 
S % 0.01 0.79 0.8 0.66 0.23 0.02 0.09 
Sb ppm 0.05 1.43 1.66 0.96 1.86 0.54 1.47 
Se ppm 1 2 3 3 2 1 2 
Sn ppm 0.2 7.8 9.7 7.4 2.5 2.3 2.3 
Sr ppm 0.2 363 398 289 473 893 490 
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Ta ppm 0.05 0.66 0.61 0.65 0.91 0.87 0.82 
Te ppm 0.05 0.38 0.15 0.14 0.12 0.05 0.06 
Th ppm 0.2 15.1 13.3 9.4 10.7 14.1 10.4 
Ti % 0.005 0.339 0.357 0.462 0.368 0.398 0.35 
Tl ppm 0.02 1.32 3 1.84 0.93 0.9 1.11 
U ppm 0.1 3.6 2.7 1.7 3.4 1.5 3 
V ppm 1 159 142 173 127 163 105 
W ppm 0.1 2.4 3.7 4.3 1.5 2.4 1.4 
Y ppm 0.1 12.8 13.7 19.2 20.1 22.6 18.1 
Zn ppm 2 136 118 289 118 90 108 
Zr ppm 0.5 30.1 25.7 12.1 58.8 98.6 52.9 
Hg ppm 0.005 0.066 0.135 0.089 0.034 <0.005 0.017 
 
Како што може да се види од Табела 1 содржината на златото се движи од 0.001 до 
0.66 ppm или просечна содржина 0.22 ppm. Со BLEG методата се добија содржини од 
0.0003 до 0.25 ppm или средна содржина од  0.109 ppm (Табела 1). 
Врз основа на добиените резултати направени се дијаграми од кои се гледа 
содржината на позначајните елементи од испитуваните 47 елементи.  
 
                                    
Слика 3.  Дијаграм на распределбата на концентрацијата на златото и среброто 
низводно  по потоците  во појавата Боровиќ (Стефанова и др. 2012) 
 
                                    
Слика 4.  Дијаграм на распределбата на концентрацијата на бакарот  низводно по  
потоците во појавата Боровиќ (Стефанова и др. 2012) 
 
Hawkes (1976) направил модел кој е во корелација со изворот на аномалија, 
содржината на  металот на аномалниот примерок и големина на сливното подрачје.  
Според овој модел содржината на елементите опаѓа по течението на потоците 
оддалечувајќи се од примарниот извор што може да се види од приложените 
дијаграми. 
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Овие испитувања како и останатите кои се вршени на овој простор даваат резултати 
кои го предизвикуваат вниманието на истражувачите од аспект на злато и бакарна 
минерализација. Иако овој простор досега е истражуван од домашни и странски 
компании сеуште нема презентирано подетални информации кои ќе го кажат 
последниот збор за тоа дали може да стане збор за наоѓалиште кое ќе биде интересно 
за експлоатација или не.  
 
2. ЗАКЛУЧОК 
 
Методата на стрим  седименти дава резултати кои може да послужат како основа за 
планирање на понатамошни подетални истражни работи. Добиените резултати одат 
во тој прилог.  
 -Содржините на злато во испитуваните примероци се ниски но соодвествуваат 
на дадената метода и се движат од 0.001 до 0.37 ppm 
 -Содржините со BLEG методата се движат од 0.001 до 0.25 ppm 
 -Содржините на бакар се движат од 12 до 154 ppm 
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